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1. 系统介绍经典单变量 PID 整定方法。其中，对 PID 参数整定对被控系的
性能影响进行了分析，对目前为止 PID 控制器参数整定的方法进行了有效分析
整理，并用 MATLAB 进行仿真验证，为多变量 PID 整定研究打好理论基础。 
2. 综合阐述了多变量 PID 控制器参数整定的方法，总结了多种多变量参数
整定方法；并仿真分析了这些方法的实际效果，分析其优缺点，指出研究新算法
的现实意义。 
3. 进行基于 ASYM 辨识模型的新型整定算法的研究，提出了新的综合整定
方法，实例仿真表明这种新的整定方法对典型的多变量系统的有效性。 
4. 终，通过新型算法在实际工业过程同集热电厂循环硫化床中的有效应





























We know that the first modern industrial processes have become more complex, 
including refining, electric power, chemical industry, almost all complex traffic 
system, the interaction between variables, so our traditional single-variable control 
theory can not meet the multi-variable system. Although the multi-variable system of 
advanced control technologies (APC) has also made great progress, including the 
internal model control, model predictive control, fuzzy control, neural network 
control method, but most still remain, in theory, no real use to industrial processes. 
Second, the current in our industrial applications, PID control as a classical control 
method, or a lot of use, but more to people's participation, not the full sense of control. 
Cope with the multi-variable problem, is not involved in the case of man-made, 
automatic multi-variable PID tuning, we must face. Third, good PID parameter 
adjustment, can bring a reduction of industrial energy consumption. Therefore, how 
the parameters of PID controller tuning and multi-variable system, the effective 
combination of the two important issues in the field of automation has practical 
significance. Therefore, multivariable adaptive decoupling control and conventional, 
the traditional PID controller combines a unified design for process control for 
industrial applications, has great significance. 
1. Systematically introduce classical PID tuning method. Among them, the PID 
parameter tuning the performance of the controlled system to analyze, analyzed so 
far PID controller tuning method for the analysis and the effective and verified 
using MATLAB simulation for multi-variable PID tuning lay theoretical basis. 
2. Comprehensive set of multi variable PID controller tuning method, the first 
summarizes the various tuning methods of multivariable; and simulation analysis 
of the actual effect of these methods to analyze the advantages and disadvantages. 
3. ASYM-based identification model of the new tuning algorithm proposed new 
tuning method of synthesis, simulation examples show that the new tuning method 















4. In the end, through the new algorithm in the actual industrial processes - thermal 
power plant with circulating fluidized bed set in the effective application, verify 
the new PID tuning algorithm. 
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进型成为工业过程控制中 常见的控制器（至今在全世界过程控制中用的 84%仍是纯 PID 调
节器，若改进型包含在内则超过 90%）[2]。 近十年，PID 控制重新受到控制理论界学者的
广泛关注，国际著名的控制学者 Astrom 教授指出，PID 控制器在未来的控制工程中仍将继续
扮演重要的角色，同时将成为各种复杂控制器的基本单元。国内学者吴宏鑫院士从理论上论
证了 PID 控制器广泛应用的理论依据并且指出，PID 控制器具有独特的优越性，它将成为复
杂系统智能控制中 基本、 基础的一个子控制单元。 
但是我们也面临这样的问题：①首先 PID 控制在实际应用中并未取得预期的效果，其中
一个重要的原因是 PID 的参数整定不佳。在工业控制中，工程师在整定 PID 控制器参数时往






















参数，这时传统的方法很难再使用，从而使 PID 控制器参数往往整定不良，性能欠佳。 
1.2 PID 整定的概念及发展 
1.2.1 基本概念 




1.2.1.2 PID 整定 
自从有了 PID 控制，参数整定问题一直是人们研究的课题之一[2]。所谓 PID 控制器的参
数整定，实质上就是通过调整比例系数 pK 、积分系数 iT、微分系数 dT ，找出一组 佳参数，
使控制器的特性与被控过程的特性相匹配，以满足某种反映控制系统质量的性能指标。 
1.2.2 PID 整定的发展 
1.2.2.1 单变量 PID 整定发展 












































文献[17] 提出了一种基于继电器反馈的利用相角裕度自整定 PID 参数的方法。算法所需的过
程先验知识较少，用户只需给定闭环系统所需的 小相角裕度即可。文献[18]提出了一种利
用幅值裕度和相角裕度自整定 PID 参数的方法。文献[19]给出一种新的基于给定相角裕度和
幅值裕度的 PID 参数自整定 SPAM 法。文献[20]提出了一种基于给定幅值及相角裕度的频域
PID 参数整定方法，允许设计者在规定系统鲁棒性的同时，给定系统性能。文献[21]中又将幅
值和相角裕度（GPM）设计与时间优化设计的优点相结合，给出一组能同时满足鲁棒性和
优化性能要求的 PID 控制器整定公式。文中采用了误差平方积分（ISE）为 小的优化准则，
ISE-GPM 公式适用于 PID 控制的在线实时自整定，公式形式简单，易于工程实现。 
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